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Аннотация. Ключевыми элементами фазированных антенных решеток являются схемы управления ам-
плитудно-фазовым распределением — аттенюатор и фазовращатель. Разброс технологических парамет-
ров приводит к отклонению характеристик интегральных схем от номинальных значений, что требует при-
менения методик, компенсирующих данный эффект. В данной работе рассмотрены способы построения и
методики калибровки схем на основе векторного сложения сигналов, позволяющие изменять как амплиту-
ду, так и фазу входного высокочастотного сигнала. Предложена методика калибровки на основе интерпо-
лирования измеренных зависимостей модуля и фазы коэффициента передачи от управляющих напряже-
ний. Применение данной методики для калибровки векторного фазовращателя с диапазоном рабочих час-
тот 2,8–3,2 ГГц, изготовленного по 0,18 мкм КМОП-технологии, позволило обеспечить
среднеквадратичное отклонение фазовой ошибки не более 0,9°. При этом количество требуемых измере-
ний было снижено более чем в 20 раз по сравнению с известным подходом на основе измерений всех ам-
плитудно-фазовых состояний.
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ВВЕДЕНИЕ
Фазированные антенные решетки (ФАР)
широко применяются в современных системах
широкополосной связи и радиолокации. При
увеличении рабочих частот в связи с особенно-
стями распространения электромагнитных
волн проблема формирования направленной
передачи данных становится критически важ-
ной [1]. Ключевыми элементами приемопере-
датчика ФАР, формирующими амплитуд-
но-фазовое распределение поля, являются фа-
зовращатель и аттенюатор. Известны различ-
ные типы фазовращателей [2]: отражательные,
на отрезках искусственных длинных линий с
переменными параметрами, коммутируемые,
векторные (т.е. на основе векторного сложе-
ния сигналов).
На сегодняшний день широкое распро-
странение получили коммутируемые фазовра-
щатели, которые представляют последователь-
ное включение нескольких секций на основе
ФНЧ и ФВЧ звеньев с различными фазовыми
сдвигами. Требуемый фазовый сдвиг обеспе-
чивается включением определенной комбина-
ции звеньев. При этом управление осуществ-
ляется цифровым сигналом. Реализация ком-
мутируемых фазовращателей осуществляется,
как правило, на основе GaAs технологии. Ос-
новными недостатками данных фазовращате-
лей являются высокая себестоимость, значи-
тельные вносимые потери, большие амплитуд-
ная и фазовая ошибки, вызванные разбросом
технологических параметров при изготовле-
нии кристаллов интегральных схем. Посколь-
ку функцией фазовращателей является измене-
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